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(57) Sang ché dé cap dén thi git nhiét st dung dung dich nudc mudi siéu lanh giap
chéng sy kich hoat sém & nhiét do thép. Tai gitt nhiét bao gém hai tAm dugc lién két
v6i nhau d8 tao thanh tAm nhidu 16p. TAi gitt nhiét c6 ngan thi nhét va ngan thi hai.
L6p bit dé v ngan cach hai ngan. Mot trong cc ngin chira dung dich nudc mubi sidu

lanh. Dung dich mubi chira trong khoang tlr 15% dén 25% glyxerin theo khéi luong.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tai gitr nhiét ding mot 14n ding dé diéu tri bénh va cu thé

hon sang ché d& cap dén tui gitt nhiét st dung dung dich nude mudi siéu lanh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Tai gitt nhiét dung mot ]an st dung dung dich nuéc mudi siéu lanh d3 dugc biét
dén rong rai. Cac thi ndy thuong st dung d6 chira bang nhua déo chita dung dich
mudi. Dung dich duoc 1am siéu lanh, tirc 1a n6 duge didu ché & trang thai rét tinh khiét
va sau d6 dugc nung néng dén nhiét d6 cao. Tiép theo, né duoc lam lanh dan dan dén
nhiét do thdp hon nhiét do két tinh thong thuong cta né. Khi tii duge st dung, su két
tinh trong dung dich c6 thé dugc bt diu bing cach dé dung dich tiép xuc v6i khong
khi. An nhiét cia sy két tinh 1am 4m tdi khi dung dich chuyén tir pha 1ong sang pha
ran. Néu chon dung cong thirc ctia dung dich mudi, su thay ddi pha xay ra & nhiét do
khong dbi trong pham vi hep thich hop dé 1am 4m da ngudi. Phan tmg c6 thé doan
trude va dn dinh va kéo dai vai phut - da dé tai thuc hién nhiém vu cua no.

C6 mot sb phuong phap déng ti dung dich mudi dé bom khong khi Xhi nguoi
ding kich hoat. Vi du, patent Hoa Ky s6 6,318,359 B1, dugc dua vao tai liéu nay dé
tham chiéu, boc 16 tai giit nhiét c¢6 16p bit c6 thé dut ngan cach ngin chita dung dich
mudi v6i ngin thi hai chira khong khi.

VAn d& clia loai thi gift nhiét nay 1a sy kich hoat sém. Néu tdi giit nhiét dung
mot 14n duoc kich hoat trude khi dén tay ngudi ding cudi thi tai nay khong thé duogc
st dung cho muyc dich da dinh. Trong b4t ky 16 hang thi gilt nhiét nao, mdt sd tai
khong thé st dung duge. Vi 1y do nay, céc tui gilt nhiét sit dung dung dich mudi siéu
lanh ¢6 phan khong dang tin cdy. Su kich hoat sém ciing gop phén 1am lang phi san
phim va giam doanh thu.

D3 c6 suy nghi ring cac tii dugc kich hoat sém 1a két qua cua sy dat hodc
thung & 16p bit ngén cach khong khi v6i dung dich mudi. Tuy nhién, su kich hoat sém

da dugc quan sat thay trong cac tai khong c6 hu hong d6i v6i cac 16p bit c6 thé diat cua
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chung. Khong biét tai sao mot sb ti gitt nhiét van tdn tai sau khi van chuyén trong khi
nhitng tai khéac bi kich hoat sém.

Cubi cing, da phat hién ra ring nhiét do thép c6 thé khién cac tai gilt nhiét tw
kich hoat. Nguoi ta quan sat thdy rang cac thi gitt nhiét dugc bd tri & 16p bén ngoai cla
congte-no van chuyén ¢6 nhiéu kha ning bi kich hoat sém hon khi dugce giao cho
nguoi dung cudi so v6i céc tai gitt nhiét tix 16p gitta. Hon nita, ty 18 phan trim 16n hon
cac tai gitt nhiét bi phat hién la duoc kich hoat som trong mua dong lanh hon.

Thong thuong, dung dich nude mudi duge diéu ché sao cho dung dich siéu lanh
van 6n dinh & nhiét dd moi trudong trong nha, bénh vién va cac khu vuc bao quan lién
quan. Tuy nhién, trong quy trinh san xuét va phan phdi, tii gitt nhiét c6 thé gip nhiét
d6 thip hon nhiét do phong. & nhimg diéu kién nay, dung dich mudi ¢6 thé duge kich

hoat sém.

Mic di c6 thé van chuyén céc tdi gitt nhiét trong cac xe va cac congte-no van
chuyén dugc lam néng nhung giai phap nay vira tén kém vira d& xay ra 16i. Tuy nhién,
cdc thi gifr nhiét duoc xép & cac 16p bén ngoai ciia xe tai duge sudi dm co thé gip
nhiét do thap. Ngoai ra, mot s tui gitt nhiét c6 thé bi kich hoat trudc tai céc diém
chuyén giao trong chudi giao hang. Sy kich hoat sém ddc biét phd bién trong mua
d6ng lanh hon va vao nhimg ngay dac bi€t lanh. Vén d& con phirc tap hon béi s6 lugng
d6i twong tham gia vao quy trinh phin phéi; chudi cung tmg thuong qua phirc tap dé

¢6 thé kidm so4t toan bd qua trinh mdt cach hop ly.

Mot s6 tai gitt nhiét chra dung dich nude mudi siéu lanh duoc biét 1a c6 chua
cac hop chét hitu co, tuy nhién, cac tai git nhi¢t ndy cho thiy nong do cta cac hop
chét hitu co nam trong khoang tir 1% dén 10% theo khéi luong. Patent chau Au sb
2,853,576 B1 mo ta tai giit nhiét chita dung dich nudc siéu lanh chira trong khoang tur
1% dén 9% glyxerin. Tuy nhién, két qua thir nghiém boc 10 trong tai li¢u nay dudng
nhu goi v ring kha ning chéng su kich hoat trude bi giam khi glyxerin vuot qua 2%
tbng dung dich. Trong Vi du J1, hop phan chira 2% glyxerin theo khéi luong dugc bao
quén & trang thai siéu lanh & -20°C trong khoang tir 3 gior dén 5 gid. Pé so sanh, céac
dung dich chua ndng d6 glyxerin cao hon s& chdng lai su kich hoat trude trong cac
khoang thoi gian ngin hon. Trong Vi du J5, dung dich chira 9% glyxerin theo khdi
lugng duge bao quan & -20°C trong khoang tir 2 gio dén 3 gio va trong Vi du J9, hop
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phan chtta 6% glyxerin theo khéi lugng duge bao quan & -20°C chi trong khoang tir 1
gity dén 2 gio.

Linh vuc k§ thut da biét d& cap dén ndng do glyxerin 1y twéng dé bao quan
trang théi siéu lanh 1a khoang 2% va viéc tang ndng dd glyxerin 1én trén 2% s& lam

cho dung dich nude mudi siéu lanh d& bi kich hoat truéc hon.

Ngoai ra, cac hop chét hitu co dugce cho 13 1am giam tdc do két tinh cta dung
dich mubi siéu lanh, theo cich d6 1am giam nhiét toa ra khi kich hoat. Vi tai gitt nhiét
dimg cho muc dich y té hogc didu tri phai dat dén nhiét do t6i da theo quy dinh (Tt aa)
nén céc hop chét hitu co ¢6 thé khéng thich hgp 1am chét chéng dong.

Ban chit k§ thut ciia sang ché

Mot khia canh cua sang ché 1a @ xuét tai gitt nhiét st dung dung dich nuéc
mudi siéu lanh dé chéng kich hoat sém.

C6 thé dat dugc cac khia canh trén déy bang t0i gift nhiét bao gdm d6 chira c6
hai 16p vat lidu tAm mém duoc lién két v6i nhau dé tao thanh vat liéu tAm mong nhiéu
16p. D6 chira c6 ngén thit nhit va ngan thir hai. Lop bit co thé dut ngan cach hai ngan.
Mot trong cac ngin chira khong khi va ngén con lai chta dung dich nuée mudi siéu
lanh. Dung dich muébi chira trong khoang tir 15% dén 25% glyxerin theo khéi luong.

Nhimg diéu nay clng véi cac khia canh va uu diém khac sau d6 s& dugc rd
rang, c6 trong cac chi tiét vé viéc xdy dung va van hanh nhu s& duge mod ta va yéu cAu
bao hd déy du hon sau day, véi sy tham chiéu dén cac hinh vé& kém theo tao thanh mot
phﬁn cua tai liéu nay, trong do6 cac s6 tuong tu dé cap dén cac bd phén tuong Ung.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& tir trén xubng ctia mot phuong 4n thuc hién thé hién dung dich
mudi trong ngan thir nhét.

Fig.2 1a hinh v& mit cét doc theo dudng A ciia Fig. 1.

Fig.3 12 hinh v& tir trén xuéng ctia Fig.1 thé hién thi sau khi kich hoat.

Fig.4 13 hinh vé& tir trén xudng cua phuong 4n thyc hién cta Fig.1 ¢ trang thai
khong kich hoat thé hién thém co ché bao vé.

M6 ta chi tiét sang ché

321



49611

4/21

Séng ché dugc mo ta lién quan den thi gitr nhiét c6 dung dich nuéc mudi si€u

lanh c6 kha nang chéng su kich hoat sém.

“Glyxerol” va “glyxerin” trong tai liéu nay dugc sir dung thay thé cho nhau dé

chi cung hop chét polyol c6 cong thirc don gian CsHgOs.

r

“Mudi” trong tai liéu nay d cap dén hop chét hoa hoc bét ky bao gdm céc

cation va anion.

“Dung dich nudc mudi” trong tai liéu ndy d& cap dén dung dich chira nu6e lam
dung moi va it nhét mot mubi 1am chét tan. “Dung dich mudi” duoc st dung thay thé

cho “dung dich nuéc mudi”.

“Siéu lanh” trong tai li€u nay d& cap dén chét 16ng hodc khi da dugc lam lanh

duéi diém dong bang clia nd ma khong trd thanh chét ran.

“Theo khdi lugng” trong tai liéu nay d& cap dén phuong phép thé hién hop phan
tuong ddi cta thanh phan (hodc cc thanh phan) trong dung dich. Khi hop phén ctia
(cac) thanh phén dugc thé hién bang ph?m tram “theo khdi luong”, khdi lugng cia

(céc) thanh phan duge do nhu mot ty 1€ phan trim cta tdng khdi lwgng cta dung dich.
“DE v&” trong tai liéu nay d& cap dén tht gi d6 dé bi vo.
“Lép bit” trong tai li€u nay dé cap dén vach ngin chan sy di qua cla chét 1ong.

“An nhiét néng chdy” hodc “entanpy noéng chay” trong tai liéu nay dugc st
dung thay thé cho nhau d@é chi ning luong dugc gidi phong khi chét 16ng siéu lanh

chuyén tir 16ng sang ran.

Tii aa hodc "nhiét do t5i da" trong ti liéu nay dé cép dén nhiét do 16n nhit ma
tai gitt nhiét dat duoc sau khi dugc kich hoat. Ti ¢a cia dung dich cu thé duoc xéac
dinh b&i 4n nhiét néng chay.

“Natri axetat” trong tai liéu nay d& cap dén natri trihydrat axetat.

Nguoi ra nghi rang cé4c ti kich hoat sém 13 két qua cia sy dit hodc thing & 16p
bit ngin cach khong khi véi dung dich mudi. Tuy nhién, sy kich hoat sém da dugc
quan sat thdy trong céc tui khong gy hu hai cho cac 16p bit ¢co thé dat chia ching.
Nguoi ta khong biét tai sao mot sb tai gilt nhiét van tOn tai sau khi van chuyén trong

khi nhitng tai khéac bi kich hoat sém.



49611 521

Cudi cing, phat hién ra rang nhiét do thp c6 thé khién céc tai gitt nhiét tu kich
hoat. Quan sét thiy rang céc thi gift nhiét dugc b tri & 16p bén ngoai clia congteno van
chuyén c6 nhidu kha ning bi kich hoat sém hon khi dugc giao cho nguoi dung cubdi so
v6i céc tii gift nhiét tir 16p trung tdm. Hon nita, ty 18 phan trim 16n hon cac tai giir
nhiét dugc phat hién 1a bi kich hoat sém trong mua dong lanh hon.

Thong thuong, dung dich nudc mudi duge didu ché sao cho dung dich siéu lanh
van 4n dinh & nhiét do moi truong trong nha, bénh vién va cac khu vuc bao quén lién

quan. Tuy nhién, trong quy trinh san xuét va phan phdi, thi gitt nhiét co thé gap nhiét
; d6 thap hon nhiét do phong. § nhitng diu kién nay, dung dich mubi c6 thé duge kich

hoat sém.

Mic du c¢6 thé van chuyén cac tli gilt nhiét trong cdc xe ¢ va cac congtenno
véan chuyén dugc sudi 4m nhung giai phap nay vira tén kém vira dé xay ra 13i. Tuy
nhién, céc tui gitt nhié€t dugc xép & cac 16p bén ngoai ciia xe ti duge sudi 4m c6 thé
gap nhiét do thép. Ngoai ra, mot sb thi gitt nhiét co thé bi kich hoat trude tai cac diém
chuyén giao trong chudi giao hang. Su kich hoat sém dac biét phd bién trong mua
d6ng lanh hon va vao nhitng ngay dic biét lanh. Vén d con phirc tap hon boi s6 luong
thuc thé tham gia vao quy trinh phan phéi; chudi cung ung thuong qué phic tap dé co
thé kiém sodt toan bd hanh trinh mot cach hop 1y.

Mot sb tai gitt nhiét chira dung dich nu6e mudi siéu lanh duoc biét 1a c6 chtra
cac hop chat hitu co, tuy nhién, cac tui gitt nhiét nay cho thiy ndng do cta cac hop
chét hitu co ndm trong khoang tir 1% dén 10% theo khéi lwong. Patent chau Au s6
2,853,576 B1 mo ta tii gitt nhiét chira dung dich nuéc siéu lanh chira trong khoang tur
1% dén 9% glyxerin. Tuy nhién, két qua thir nghiém boc 19 trong tai liéu nay duong
nhu goi ¥ rang kha ning chéng sy kich hoat trude bi giam khi glyxerin vuot qua 2%
tdng dung dich. Trong Vi du J1, hop phén chira 2% glyxerin theo khéi lugng duge bao
quén & trang théi siéu lanh & -20°C trong khoang tir 3 gitr dén 5 gid. Dé so sanh, cac
dung dich chua ndng d6 glyxerin cao hon s& chéng lai su kich hoat trudc trong cic
khoang thoi gian ngin hon. Trong Vi du J5, dung dich chira 9% glyxerin theo khdi
lugng dugc bao quan & -20°C trong 2 gio dén 3 gio, va trong Vi du J9, hop phan chira
6% glyxerin theo khéi lwgng duoc bao quan & -20°C chi trong khoang tir 1 gio dén 2

gio.
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Linh v k§ thudt da biét d& cap dén ndng do glyxerin 1y tudng dé bao quéan
trang thai siéu lanh 13 khodng 2% va viéc tang ndéng dd glyxerin 1én trén 2% s& lam

cho dung dich nudce mubdi siéu lanh d& bi kich hoat trude hon.

Ngoai ra, cac hop chét hitu co duge cho 13 1am giam tdc do két tinh cua dung
dich mudi siéu lanh, theo cach d6 lam gidm nhiét toa ra khi kich hoat. Vi tai gitt nhiét
cho muc dich y té hodc didu tri phai dat dén nhiét do tdi da theo quy dinh (Tt aa) nén
céc hop chét hitu co ¢6 thé khéng thich hop lam chét chéng dong.

Tai gitt nhiét bao gdm do chira c6 hai 16p vat liéu dang tAm mém duogc lién két
v6i nhau d& tao thanh vét liéu dang tAm nhidu 16p dugc boc 15. D6 chira c6 ngan thir
nhét va ngan thi hai. Lép bit co thé dut ngan cach hai ngin. Mot trong cdc ngan chira
khong khi va ngin con lai chira dung dich nude mudi siéu lanh. Dung dich mubi chira

trong khoang tir 15% dén 25% glyxerin theo khéi luong.

Mot sb mudi thich hop dé diéu ché dung dich nudc mubi bao gbém natri
thiosulphat (Sigma Aldrich, Oakville, Canada) va natri trihydrat axetat (Sigma Aldrich,
Oakville, Canada). Dung dich nudc mudi hidu qua dé sir dung trong tii giit nhiét da
duoc tim thdy 14 dung dich nudc natri trihydrat axetat. Trong khi ndng d6 dung dich c6
thé thay d6i, nhung hdn hop gbdm 100 gam nudc va trong khodng tir 50 gam dén 100
gam natri trihydrat axetat da dugc chimg minh la ¢6 hi¢u qua. Dung dich ¢6 thé duoc
1am néng dén nhiét d6 trong khoang tir 77°C dén 88°C (170° F dén 190° F) va tiép
theo duoc 1am siéu lanh. Sau d6, dung dich ¢ thé duoc dit trong thi gitt nhiét.

Céac dung dich trong pham vi chi ra da duoc tim ra la c6 thé mong muén vi
ching c6 thé d& dang dugo kich hoat dé cung cép nhiét c6 nhiét do gan nhu khong doi.
Néu dung dich siéu lanh d& dwgc lam néng dén nhiét d6 du cao trén diém noéng chay
cla no trude khi dugce lam lanh thi nd cling s€ 4n dinh & trang thai siéu lanh ngay ca
khi dwoc 1am lanh dén nhiét d6 dué6i diém néng chay cua né. Dung dich siéu lanh s&
duy tri trang théi nay cho dén khi duoc kich hoat béi hdn hop cac ham luong trong
ngan th hai.

Viéc st dung natri trihydrat axetat trong dung dich la mot héa chit da dugc
chtimg minh 13 ¢6 hiéu qua. Tuy nhién, cac hoa chét khac vé6i cac ddc tinh phu hop c6
thé dugc sit dung. Mot khia canh cdn 1a sy thay dbi pha én dinh va tuong d6i nhanh
khi su két tinh bat dAu. Mot s6 tmg dung yéu cAu nhiét d6 cta sy thay d6i pha phit hop

6
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v6i sy Am 1én cua da nguoi.

An nhiét néng chay ma dung dich da s dung theo mdt phuong an thue hién
]am néng tai gitt nhiét mdt cach dang tin cdy trong pham vi hep trong khoang tur
38,3°C dén 40°C (101°F dén 104°F), thuong xuyén nhét 1a gén 40°C (104°F). Theo
mot phuong an thuc hién khac, 4n nhiét néng chay cua dung dich 1am néng tai gitr
nhiét dén trong pham vi hep trong khoang tir 41,7°C dén 43,3°C (107°F dén 110°F).
Su thay dbi pha va do d6 su lam nong xay ra trong vai gidy va nhiét dugc gifr lai trong

vai phut. Véi viée khudy trén nhe nhang, nhiét phin b6 déu.

Viéc bd sung glyxerin vao dung dich nuée mudi c6 thé ngan su kich hoat sém,
dic biét 1a & nhiét dd dudi -10°C. Nﬁ“)ng dd glyxerin trong dung dich ¢ thé dao dong,
tuy thudc vao luong nhiét mong mudn duoc giai phong boi dung dich da kich hoat va
d6 4n dinh mong mudn ciia dung dich. Dung dich chita khoang 15% dén 25% glyxerin

theo khéi lugng d duge ching minh 12 ¢6 hiéu qua.

Mot s& phuong 4n thue hién ciia tii gitt nhiét c6 thé duge sir dung d€ lam dm
g6t chan cua tré so sinh dé lay mau. Viéc lam 4m vao g6t chan tré so sinh 1am ting luu
luong m4u mao mach & ban chén tré so sinh, tao diéu kién thuan loi cho viéc léy mau.
Theo d6, hgp phé‘m cua dung dich nuédc mubi ¢6 thé duge chon dé dat dugc 4n nhiét
nong chay thich hop cho viéc lam 4m g6t chan cla tré so sinh. Trong mot vi du, dung
dich ¢6 thé bao gém glyxerin (22% =+ 0,5), nudc (33,5% =+ 0,5) va natri axetat (44,5%
+0,5) theo khdi lugng. Dung dich nay c6 thé duy tri 6n dinh & -30°C. Trong mot sd
treong hop, nd ¢o thé duy tri 4n dinh & nhiét d6 dudi -30°C. Khi duge kich hoat, dung
dich c6 thé dat dén nhiét do ti da 1a trong khoang tir 38,3°C dén 40°C (101°F dén
104°F).

Cac phuong an thyc hién khac cla tai gilt nhiét co thé dugc sit dung cho muc
dich diéu tri. Theo d6, hop phén cia dung dich nudc mubi co6 thé duge chon dé dat
duge 4n nhiét néng chay pht hgp cho muc dich diéu tri. Trong mot vi dy, dung dich co6
thé chira glyxerin (19,1% =+ 0,5), nudc (34,1% =+ 0,5) va natri axetat (46,9% = 0,5) theo
khéi luong. Dung dich nay c6 thé duy tri 6n dinh & -30°C. Trong mot sb trudong hop,
né ¢6 thé duy tri én dinh & nhiét do dudi -30°C. Khi duge kich hoat, dung dich ¢6 thé
dat dén nhiét do ti da 12 trong khoang tir 41,7°C dén 43,3°C (107°F dén 110°F) .

Nhu d3 néu, cac hda chat khac ¢6 cic ddc tinh khac nhau va nhiét dd chuyén
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pha khéc nhau cu thé cling c6 thé duoc st dung. Déi v6i mot sb ung dung nhét dinh,
nhiét d6 cao hon nhiéu c6 thé dugc mong mudn, diéu ndy s& yéu cAu str dung cac hoa
chét c¢6 4n nhiét néng chay cao hon. Tui gifr nhiét thudng co thé dugc sir dung dé susi
4m mot sb thir ngodi con ngudi, bao gbm céc chét 1ong, thuc phdm khéc, v.v. Mot sb
ung dung nay co thé yéu ciu ti gitt nhiét ting nhiét do trong khoang tir 54°C dén
66°C (130°F dén 150°F) hogc cao hon.

1.1 Piém déng bing ctia dung dich loang Glyxerin

Mot nghién ctu di dugce thuc hién dé danh gia anh hudng cta su pha lodng
nude dbi véi didm dong bang va diém soi cia glyxerin. Két qua dugc thé hién trong
Bang 1 dudi day.

Péi v6i cac hop phan trong khoang tr 66,7% dén 100% glyxerin, diém dong
bang giam khi ty 1€ giita glyxerin va nuéc gidm. Tuy nhién, d6i v6i cac hop phan dudi
66,7% glyxerin, didm dong bang ting khi ty 1€ gifta glyxerin va nudce giam. Cac két
qua thir nghiém nay cho thiy ty 18 gitta glyxerin va nudc la 2:5 c6 nhiét do dong bang
la -15,6°C.

Bang 1
nglelﬁf {;% Khoi hepng , g
Z. riéng (6 60°F, | Diem dong bang Dieém soi
theo khoi lugng, 15,6°C)
trong lwong) ’
°F °C °F °C
98,2 1,261 56 13,3 554 290
95 1,253 46 7,8 332 167
90 1,24 29 -1,7 281 138
80 1,213 -5 -20,6 250 121
70 1,185 -38 -38,9 237 114
66,7 1,178 -51 -46,1 234 112
60 1,157 -30 -34.,4 228 109
50 1,129 -9 -22,8 223 106
40 1,102 4 -15,6 219 104
30 1,075 15 -9,4 217 103
20 khong xac dinh 23 -5 khong x4c dinh | khong x4c dinh
10 khong x4c dinh | 28,9 -1,7 khong xac dinh | khdng xdc dinh

1.2 Thir nghi€ém kich hoat trude

Mot nghién ctru dd dugc tién hanh trén dung dich natri axetat siéu lanh va cac
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hop phén c6 thé thay ddi dugc cia glyxerin. Mbi miu dugc chira trong tai nude riéng
duoc lam bing polyetylen hodc polyetylen terephtalat. Thit nghiém duoc tién hanh
trén 5 thi nu6e chira 0% glyxerin, 5 ti nude chira 5% glyxerin, 5 tii nude chira 12%
glyxerin, 5 tii nuéc chira 20% glyxerin va 5 tii nude chira 23% glyxerin. Natri axetat
chira 44,5% mdi dung dich theo khdi lugng va phﬁn con lai cua khéi lrgng 1a nude.

Téng khéi lwong dung dich trong mdi tii nuée 14 232 + 12 gam.

DAu tién, cac miu duge dit trong phong c6 nhiét do trong khoang tir 21°C dén
24,5°C (70°F dén 76°F) cho dén Kkhi tit ca cac mau dat dén nhiét 36 phong. Tiép theo,
c4c miu duge dat trong budng thir nghiém nhiét do cao-thip (LNEYA; Wuxi, Jiangsu)
cung mot lac. Nhiét do trong budng thi nghiém dugc gidm xubng -10°C (14°F) trong
bdn gio, va cac mau dugc quan sat vé su kich hoat trudc. Nhiét do tiép tuc dugc giam
tir -10°C (14°F) xudng -15°C (5°F) trong bbn gid va cac miu duge quan sat vé su kich
hoat trude. Nhiét 4o duoc tiép tuc giam tr -15°C (5°F) xubng -20°C (-4°F) trong bdén
gid, va cdc mau duge quan sat vé su kich hoat trudc. Nhiét 4o duge tiép tuc giam tir -
20°C (-4°F) xubng -25°C (-13°F) trong bbn gid va cac miu dugc quan sat vé su kich
hoat trude. Nhigt do dugce tiép tuc giam tr -25°C (-13°F) xubng -30°C (-22°F) trong

bbn gidr va cac mau duge quan sat vé sy kich hoat trude.

Két qua thir nghiém duge tém tit trong Bang 2 dudi ddy. Cac d4u kiém cho biét

nhiét d6 kich hoat trudc 1an déu tién duogc quan sét thiy trong muc thtt nghiém twong

9121

ung.
Bang 2
Muc thtr 0% glyxerin 5% glyxerin 12% glyxerin | 20% glyxerin | 23% glyxerin
nghiém:
1121314512345 1|2(3[4|5|1|2|3|4|5]|1[2|3|4]5

-10°C
é -15°C | v v
B
:;-20°C VIV VY VIV
% 25°C
S VIV
5
% -30°C VAR
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Su déng bang khong x4y ra & nhiét do gitta nhiét do phong va -10°C (14°F).
Céc dung dich chira 0% hodc 5% glyxerin bat ddu dong bing & nhiét do trong khoang
tir -10°C (14°F) dén -20°C (-4°F). Céac dung dich chtra 12% glyxerin bi dong bang &
nhiét 46 trong khoang tir -20°C (-4°F) dén -25°C (-13°F). Cac dung dich chira 20%
glyxerin bt diu dong bang & nhiét 4o dudi -25°C (-13°F). Céc dung dich chira 23%
glyxerin khong bi dong bang & -30°C (-22°F). Dugc két luan ring su kich hoat trudce
ctia dung dich nuéc mubi siéu lanh c6 lién quan dén nhiét d6 va ty 1& glyxerin.

1.3 Thir nghiém dong bang dai han

DPdi véi nghién cru ndy, cac tai gift nhiét chira dung dich nugc mudi siéu lanh
di duoc thir nghiém vé kha ning chéng déng bing trong thoi gian dai. Cac thi gilr
nhiét duge déng tai theo cc phuong phap duge mo ta sau déy lién quan dén Fig.1 dén
Fig.4. 162 thi giit nhiét duoc dong goi, mdi thi chira mot trong bén hop phén sau:

A. Glyxerin (19,1% =+ 0,5), nudc (34,1% = 0,5), natri axetat (46,9% = 0,5) theo
khéi lugng ‘

© B. Nuée (53,1% + 0,5), natri axetat (46,9%)

C. Glyxerin (22% + 0,5), nudc (33,5% + 0,5), natri axetat (44,5% = 0,5) theo

khéi luong.
D. Nuée (55,5% + 0,5), natri axetat (44,5% + 0,5)

Céc t0i gift nhiét duge bao quan trong ti dong ¢ nhiét do -17°C (1,4°F) trong 6
ngay lién tuc. Céc thi gifr nhiét da kich hoat trude dugc dém va loai bo. Sau d6, cac tai
gift nhiét dugce bao quéan trong tu déng & -27°C (-16,6°F) trong 3 ngay lién tiép. Mot
14n nita, cac tai gitt nhiét da kich hoat trudc dugc dém va loai bd. Cac két qua thir

nghiém dugc thé hién dudi day trong Bang 3.

Bang 3
Hop phin A B C D
Pon vi thir nghiém 21 don vi 21 don vi 95 don vi 25 don vi
(4 trudong hop (1 truong hop bén
bén trong) trong)

S6 don vi kich hoat trudce 0 don vi 21 don vi 1 don vi(1 %) 1 don vi (4%)
khi mau dwgc lwu triv ¢ - (0%) (100 %)

17°C trong 6 ngay

10
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S6 don vi kich hoat trwée 3 don vi khong xac | 4 donvi (4.2 %) | 6 donvi(24 %)

khi méu dwoe leu trit & - (14 %) dinh (100
27°C trong 3 ngay %)

Thir nghi€m cho thdy rang viéc bd sung glyxerin vao cong thirc tdi gitt nhiét sé
lam giam diém dong bing cta dung dich. Viéc gidm diém déng bing lam gidm déng
ké su kich hoat truée cua dung dich mubi siéu lanh khi cdc mAu dugc béo quan & nhiét

d6 cuc thap trong thoi gian dai.
1.4 Thir nghiém nhiét d6 t6i da

Mot nghién ctru khéac da duoc tién hanh d& hiéu vé anh hudng cla glyxerin dén
nhiét d6 t6i da (Tii a) clia thi gitt nhiét. Mot s6 tai gift nhiét duoe diéu ché theo cac
phuong phép dugc mo ta sau day theo Fig.1 dén Fig.4. Ba miu v6i mbi hop phén sau

day duogc thu nghiém:

Hop phin A: Glyxerin (19,1% + 0,5), nuéc (34,1% + 0,5) va natri axetat
(46,9% =+ 0,5) theo khéi luong.

Hop phan C: Glyxerin (22% + 0,5), nudc (33,5% + 0,5) va natri axetat (44,5%
+0,5) theo khdi lwong.

M3i mAu duge kich hoat bang cach lam dat 16p bit d& vd. Sau do, nhiét do cla
ting mau dugc do mbi phut trong 45 phut, st dung mdy ghi nhiét d6 may do nhiét do
dién tr& (RTD) (Omega, Norwalk, Hoa Ky). Cac két qua duge tom tat trong Bang 2,

dudi day.
Béang 4
Ttéiaa
Hop phin
Mau 1 MAu 2 Méiu 3 (F)
A 42,7°C (108,9°F) 42,4°C (108,3°F) 41,9°C (107,4°F)
C 39°C (102,2°F) 38,9°C (102,0°F) 38,9°C (102,1°F)

CAc thir nghiém nhiét do t6i da khac da duoc tién hanh trén c4c thi gift nhiét c6
chira cac hop phan Eva F.
11
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Hop phén E: Glyxerin (22,0%), nuéc (33,5%) va natri axetat (44,5%) theo khéi

luong

Hop phén F: Glyxerin (19,1%), nu6c (34,1%) va natri axetat (46,9%) theo khéi

lugng.
Trong mot thir nghiém, Ttéi da d6i véi mau chira Hop phan E dugc phat hién 1a

39.48° C (103,064° F). Cac két qua dbi v6i 8 mAu chira Hop phan F dugc tom tit trong
Bang 5 dudi day.

Bang 5
Méu s6 Nhiét dé t6i da dat dwoe
1 42,63°C (108,734°F)
2 43,02°C (109,436°F)
3 43,3°C (109,94°F)
4 - | 41,83°C (107,294°F)
5 42,45°C (108,41°F)
6 39,48°C (103,064°F)
7 43,18°C (109,724°F)
8 42,42°C (108,356°F)

Thit nghiém cho thdy tai gitt nhiét chira dung dich nudc mudi siéu lanh dd mo
ta trén day c6 gia tri Tiéi aa trong pham vi phu hop v6i tai git 4m g6t chan tré so sinh va
tGi gift Am tri liéu. Tei aa 1y twong cho tai gitt 4m gt chén tré so sinh ¢6 thé 12 ndm
trong khoang tir 38°C dén 40°C (101°F dén 104°F). Ty ¢ duge thir nghiém cho cac
hop phan C va E nam trong pham vi nay. Tt ¢a Iy tudng cho tai gitt 4m tri lidu c6 thé
1a nim trong khoang tir 41,7°C dén 43,3°C (107°F dén 110°F). Nhu dugc thé hién
trong Bang 4 va 5 trén day, Tii ¢a dugc thir nghiém cho hop phin A va F nim trong
pham vi nay.

2.1 Ti gift nhiét

12



Tham chiéu dén Fig.1 va Fig.2, tai gilt nhiét 10 c6 ngédn thk nhét 12 va ngin tht
hai 14 duogc minh hoa. Theo phuwong &n thyc hién nay, tai gitt nhiét 10 bao gdm bén
tAm 16, 18, 22, 24, nhung tdi gitt nhiét 10 c6 thé bao gdm bét ky s lugng thm thich
hop no 16n hon mot. Céc tim 16, 18, 22, 24 duogc lién két v6i nhau tao thanh tam
nhidu 16p c6 khong gian bén trong. Tai gitt nhi¢t 10 con bao gbm 16p bit d& vo dé ngan
cach ngan thu nhét 12 véi ngin tht hai 14.

Céac tAm 16, 18, 22, 24 ¢6 thé duge tao két cAu dé tao thanh ngin thu nhét 12 va
ngan th hai 14. Mot 56 két chu c6 thé phu hop d tao thanh ngin thir nhit va ngan thit
hai. Mot két cAu c6 thé duwoc minh hoa trén Fig.1 dén Fig.4. T4m tht nhét 22 va tdm
thr hai 24 ¢6 thé duoc lién két v6i nhau doc theo cac mép ngoai vi 26 cua chung aé
tao thanh ngan thit hai 14. TAm thit ba 16 va tAm thir tu 18 ¢6 thé dugc lién két doc
theo cdc mép ngoai vi 20 cua ching dé tao thanh ngin tht nhét 12. TAm th ba 16 va
tdm thir tu 18 c6 thé dugc chira trong ngan thit hai. T4Am tha ba 16 va tim tht tu 18 ¢6
thé dugc lién két v6i tAm thi nhat 12 va tAm tht hai 14 hodc chiing c6 thé dugc tach ra
khoi tAm tht nhét 12 va tAm th hai 14. Theo phuong an thuc hién nay, ngén thi nhét
12 ¢6 cing hinh dang v6i ngan thir hai 14 nhung ngan tht nhét 12 nhé hon do do nim
gon bén trong ngan thr hai 14. Theo phuong an thuc hién nay, mot hodc ca hai trong
56 thm thir ba 22 va tm thir tu 24 ¢6 thé bao gdm 16p bit d& v&. Lép bit d& v ¢6 thé 1a

diém yéu hodc duong nbi yéu & tm thir ba 22 va/hodc tAm thi tu 24.

Trong két cAu kha thi khac (khong thé hién), tAm tht nhét va tam tht hai ¢6 thé
duge lién két v6i nhau doc theo cadc mép ngoai vi cia ching dé tao thanh khong gian
bén trong. Khong gian bén trong co thé duoc chia thanh ngan tha nhét va ngan thi hai.
Khong gian bén trong co thé dugc phén chia bang tAm thir ba hodc bing duong ndi
gifta tAm thir nhit va tAm thi hai 16, 18. Néu khong gian bén trong dugc chia bang tim
thit ba, tAm thit ba ¢6 thé bao gdm 16p bit d& v c6 thé 1a diém yéu hogc duong ndi
yéu. Néu khong gian bén trong dugc phan chia bang dudng néi thi duong ndi d6 co thé

bao gdm 16p bit dé vo.

Theo cac phuong én thuc hién da thé hién, céc tAm 16, 18, 22, 24 thudng c6
hinh chit nhat va mdi cap tdm c6 kich thude va két cAu gan nhur nhau, tuy nhién céc

tAm nay khong gidi han cu thé.
Céc thm 16, 18, 22, 24 ¢6 thé bao g@)m vat liéu mém hoic vat liéu ban mém. Dé

13
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tao diéu kién thuén loi cho viéc ché tao tai giit nhiét 10, céac tAm c6 thé dugc han kin
bang nhiét. Nhiéu vt liéu phi hop tdn tai bao gdm polyete va polynylon. Vat liéu déo
¢6 thé bit kin bing nhiét dic biét thich hop 1a polyetylen. Polyetylen c6 mét do thip
dén trung binh, khong d4t tién va d& dang bit kin bang nhiét trong pham vi nhiét do
rong. Vat liéu tAm polyetylen At mém déo va s& dé dang gifn ra khi bi kéo cang.
Trong mot s6 tng dung nhét dinh, viéc st dung mang nhiéu 16p gbc poly ciing da
thanh cong. Vi du, thm thir ba va tm tha tu c6 thé duge lam tir tAm moéng nhiéu 16p
trong khi tAm thit nhat va tAm tht hai c6 thé duge lam tir vét lidu polyetylen ti€u

chuan.

Lién két gitta tAm thir nhét va tAm thir hai va thm thir ba va tAm tht tu c6 thé tao

ra su gan kin.

Ca ngan the nhat 12 va ngan thi hai 14 ddu 6 thé dwoc didu chinh dé chira
dung dich nuéc mudi siéu lanh 28 dugc didu ché theo phwong phap da mo ta trén déy.
Theo phwong 4n thyc hién nay, dung dich nuée mudi siéu lanh duge chia trong ngén
th nhat 12, nhung theo cac phuong an thuc hién khac, ngan thit hai c6 thé chita dung
dich nudc mudi siéu lanh 28. B4t ky ngan nao khong chira dung dich nuge mudi siéu
lanh 28 ddu c6 thé duogc didu chinh dé kich hoat dung dich nuéc mubi siéu lanh dé
déng bang khi 16p bit dé v& bi v&, nhu thé hién trén Fig.3. Ngéan c6 thé chira, nhung
khong gidi han ¢: khong co gi, khi, kim loai, hodc khong khi khi quyén.

D& kich hoat t0i, nguoi ding tac dung luc manh nhung hop ly theo chuyén
dong ép vao bén ngoai tii. Vi dung dich 28 thuong 1a chét 16ng khong nén dugc nhu
nude nén hop lyc c6 xu huéng ddy dung dich ra khéi ngan thi nhit 12 bang cach lam
dtt mot hodc nhidu dudng ndi trén cac mép cla ngan thir nhét 20, theo cach d6 cho
phép dung dich 28 va khong khi tir ngan thit hai 14 trdn véi nhau. Diéu nay 1a du dé
kich hoat su két tinh cia dung dich si€u lanh mot cach dang tin cdy, theo cach do giai
phong 4n nhiét nong chay. Do do, tui gitt nhiét 10 duoc Jam Am va c6 thé dugc su
dung cho ngudi ding. Viéc 1am dut ngén thir nhét 12 d3 thé hién trén Fig. 3.

Tam c6 thé dugc chon va thao tac sao cho o thé d& dang dat dugc luc cAn thiét
dé lam dut 16p bit d& vo bang mot tay. Tuy nhién, do tinh chét 16ng cla tui, rat kho c6
kha nang bt ky luc nao vo tinh tac dung s& kich hoat tai giit nhiét. Vi du, viéc x ly

trong quy trinh luu trit va van chuyén khong c6 kha ning kich hoat tai gitt nhiét. Néu

14
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mubn, ngén thu nhét 12 con c6 thé duge ¢ dinh vao ngin thi hai 14 tai dudng ndi
bang cach han nhiét tAt ca bbn tAm lai v6i nhau trong khoang cach doc theo mot mép.
Didu nay c6 thé tao didu kién phan phdi luc tdi wu khi tai duogc ép bén ngoai cho phép

" 1am dtit theo cach hiéu qué nht.

Néu mudn c6 d6 dic cao hon trong dung dich két tinh, chéng han nhu ddi voi
c4c tai 16n hon, chit ting d6 nhét hodc chét tao gel c6 thé dugc bd sung vao dung
dich. Mot chit nhu vdy dd dugc chimg minh c6 higu qué 1a polyme hydroxy etyl

xeluloza.

Tham chiéu dén Fig.4, mdt cach tuy chon, mot dai dinh hodc co ché ¢b dinh
khéc 30 c6 thé duoc dan vao thi dé hd tro gitt tai tiép xic v6i ngudi hodc vat dé tao
hiéu tng 4m 1én.

Nhidu dic diém va wu diém cia sang ché duoc thé hién 16 rang tr ban mo ta chi
tiét va do do, cac diém yéu ciu bao hd kém theo nhim muc dich bao gom tét ca cac
dac diém va wu diém cua séng ché thudc tinh thin va pham vi thyc sy cua sang ché.
Ngoai ra, vi nhidu stra ddi va thay d6i s& d& dang xay ra d6i v6i nhitng nguoi c6 hiéu
biét trung binh vé linh vuc k§ thuét tuong Gmg nén khong mong mudn gidi han séng
ché & céu tric va thao tac chinh xac d3 minh hoa va mé ta, va theo do, tt ca céc stra

dbi va tuong dwong phu hgp c6 thé duge st dung, va déu thudc pham vi cua sang ché.

15
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Yéu ciu bio ho
1. TGi gitt nhiét bao gom:
tAm tht nhét va tim thir hai duoc lign két v6i nhau dé tao thanh tAm mong
nhiéu 16p c6 khong gian bén trong;
ngan thir nhét va ngan thi hai dugc chira trong khong gian bén trong;

dung dich nuéc mudi siéu lanh duoc chira trong ngdn tht hai, dung dich chira

trong khoang tir 15% dén 25 +£5% glyxerin theo khdi lwong; va

16p bit d& v & gifta ngan tht nhat va ngén thir hai.
2. Tuai gitt nhiét theo diém 1, trong d6 dung dich nudc mubi siéu lanh 13 dung dich
sunfat.

3. Tai gitt nhiét theo diém 2, trong d6 dung dich nudc mubdi siéu lanh 13 dung dich

thiosulfat.

4. Tai gitt nhiét theo diém 3, trong d6 dung dich nude muébi siéu lanh 12 mubi cua dung

dich thiosunfat.

5. Tuai gitt nhiét theo diém 4, trong d6 dung dich nudc mudi siéu lanh 13 dung dich

natri thiosulfat.

6. Tai gitt nhiét theo didm 1, trong d6 dung dich nuée mudi siéu lanh 13 dung dich

axetat.

7. Tai gitt nhiét theo diém 6, trong d6 dung dich nudc mudi siéu lanh 13 dung dich

trihydrat axetat.

8. Tui gitt nhiét theo diém 7, trong d6 dung dich nude muébi siéu lanh 12 mudi ctia dung

dich trihydrat axetat.

9. Tai gitt nhiét theo diém 8, trong d6 dung dich nudc mudi siéu lanh 12 dung dich

natri trihydrat axetat.

10. TGi git nhiét theo diém 2, trong d6 dung dich nuéc muéi siéu lanh c6 nhit do toi

da nam trong khoang tir 38°C dén 40 +5% °C.

11. Tai gitt nhiét theo diém 2, trong d6 dung dich nuéc mubi siéu lanh c6 nhiét d6 toi

da nam trong khoang tir 41,7°C dén 43,3°C.

16



12. Tai giit nhiét theo diém 1, trong d6 ngan tht nhét chira khong khi.

13. Tai gift nhiét theo diém 1, con bao gém t4m tha ba duoc lién két v6i mot hodc ca
hai tAm trong sb tAm thix nhit va tAm thit hai, trong d6 tdm thi ba chia khong gian bén
trong thanh ngén thir nhét va ngin thi hai, va trong do6 tAm thit ba bao gdm 16p bit dé

~,

VO.

14. Tai gitt nhiét theo diém 1, trong d6 tim tht nhat va tAm thir hai con duge lién két
v6i nhau dé tao thanh dudng ndi chia khong gian bén trong thanh ngan thi nhét va

ngin thir hai, va trong d6 dudng nbi bao gdm 16p bit d& v&.

15. Tai giit nhiét theo diém 1 con bao gdm tdm thit ba va tAm thé tu lién két voi nhau
dé tao thanh tAm nhiéu 16p c6 ngén thir hai;

trong d6 khong gian bén trong chira cac tdm tha ba va tAm thit tw; va

trong d6 mdt hodc ca hai trong s6 tAm thit ba va tAm thi tu bao gdm 16p bit d&
V0.
16. Tai giit nhiét theo diém 1, trong d6 dung dich nudc mubi siéu lanh chia trong
khoang tr 15% dén 20 +5% glyxerin theo khéi lugng.

17. T gitt nhiét theo diém 1, trong d6 dung dich nude mudi siéu lanh chia 19 £5%

glyxerin theo khéi lugng.

18. TGi gitt nhiét theo diém 1, trong d6 dung dich nudc mudi siéu lanh chira trong

khoang tir 20% dén 25 + 5% glyxerin theo khéi lwong.

19. Tui gilt nhiét theo diém 1 trong d6 dung dich nudc mudi chira 22 + 5% glyxerin
theo khdi luong.

20. Tai gitt nhiét ding dé lam 4m g6t chén tré so sinh dé 14y mAu mau, thi gitt nhiét
bao gom:

tAm thtr nhat va tAm thit hai dugc lién két v6i nhau dé tao thanh tAm nhiéu 16p

¢ khong gian bén trong;

ngan thr nhét va ngan thit hai dugc chira trong khong gian bén trong;

dung dich nuéc mudi siéu lanh duogc chira trong ngén thir hai, dung dich chira
trong khoang tir 15% dén 25 + 5% glyxerin theo khéi lwong; va

16p bit dé v& & gitra ngan thi nhét va ngan thit hai.
17
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